







摘　要　利用不同稀释倍数的生活污水(污水∶清水 , V/ V , 分别为 1∶0;1∶1;1∶2;0∶1)浇灌长春花结果表明 , 与清
水灌溉相比 ,污灌处理土壤 NH+4-N 含量由 59.01mg/ kg 提高到 64.22～ 65.89mg/ kg , NO
-
3
-N 含量由 2.69 mg/ kg提
高到 3.03 ～ 4.54mg/ kg ,速效磷含量由 32.29mg/ kg提高到 37.40 ～ 42.41mg/ kg;增加了土壤酶活性 ,其中土壤过氧
化氢酶 、脲酶及蛋白酶活性分别比对照提高10.76%～ 23.32%、33.41%～ 103.69%和 31.82%～ 131.82%;植物根
系活性由 170.25μg/ g·h提高到 177.88 ～ 471.69μg/ g·h ,叶绿素含量由 1.78mg/ dm
2 提高到 2.68 ～ 2.98 mg/ dm
2 ,植
物干物质量由 11.660g/ 盆提高到 12.130～ 16.577g/盆。 且以稀释 1 倍污水灌溉处理效果最佳。用原生生活污水
直接灌溉虽降低污水肥效 ,造成土壤 Cl-的积累 ,但对长春花生长及干物质积累无显著影响。
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Abstract　Po tted plants of Catharanthus r oseus were selected fo r irrigation treatments with municipal domestic sewage
effluents.The treatments were triplicately divided into four treatments according to effluents:tap water(V/ V):Ⅰ, 1∶0;
Ⅱ, 1∶1;Ⅲ, 1∶2;control , 0∶1.The results showed that compared with the control , sewage irrigation treatments increased the
contents of soil NH+4-N from 59.01 mg/ kg to 64.22～ 65.89 mg/kg , NO
-
3-N from 2.69mg/ kg to 3.03 ～ 4.54mg/ kg ,
available P from 32.29 mg/ kg to 37.40～ 42.41 mg/ kg.Meanw hile , sewage ir rigation also enhanced the activities o f soil
enzymes such as catalase , urease and protease , with increases of 10.76%～ 23.32%, 33.41%～ 103.69% and 31.82%～
131.82%, respectively;promoted roo t activities from 170.25μg/g·h to 177.88 ～ 471.69μg/ g·h , increased chlorophy ll
contents from 1.78mg/dm2 to 2.68～ 2.98mg/ dm2 , and biomass from 11.660g/ po t to 12.130～ 16.577g/pot.Of all of
the treatments , treatment of effluents:tap w ater(V/ V)1∶1 had the best effects on plant grow th.Although irrig ation with
undiluted effluents didn' t benefit for plants' utilization of nutrients from the irrig ating effluents , it didn' t ex ert significant-
ly negative effects on the grow th and biomass accumulation of C.r oseus.
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及某些微量元素 ,合理施用污水可提高土壤肥力 ,减少化肥使用量 ,促进植物生长
[ 2]
。但生活污水中常含有
较高盐分 、致病细菌和病毒[ 3 ,13] ,大部分工业污水含有超量重金属和有毒废物 ,若未经处理过量施用则会造
成土壤重金属积累和作物有毒物质残留 ,带来环境灾难并影响经济发展[ 14] 。厦门市城市污水中生活污水占
比例很大 ,水资源缺乏和污水排放造成流域水污染已成为影响当地经济发展的主要环境问题 。“长春花”
(Catharanthus roseus(L.)G.Don)属夹竹桃科 ,是重要的药源植物 ,从中提取的长春花碱是冶疗癌症的重要
药物。本试验研究了生活污水对长春花生长及生理的影响 ,探讨了城市原生生活污水在草花生产及养护的
应用效果 ,为城市生活污水合理回用提供理论依据 。
第 13 卷第 4 期 中 国 生 态 农 业 学 报 Vol.13　No.4
2 0 0 5年 1 0月 Chinese Journal of Eco-Agriculture Oct., 　2005
1　试验材料与方法
供试“长春花”种子源于中国台湾农友种苗有限公司 ,于 2003年 9月 2日穴盘播 ,其发芽率为 92%,9月
15日穴盘苗移栽于硬质黑塑料袋中(直径为 12cm),每盆 1 株 ,培养土为砂壤土∶草木灰∶堆制稻蔗秸秆
(6∶1∶3),正常养护管理 12d后 ,选取较为整齐一致且无病虫害袋苗用于污灌试验。污灌水源于厦门市污水
处理二厂 3号泵站前截流井 ,污水仅经格栅除渣(未经任何其他处理),每天经专用污水输送管道输送至厦门
市狐尾山林地生态处理试验样地 ,并贮于前置池备用 ,污灌水水质指标见表 1。
表 1　污灌用原生生活污水主要水质指标
Tab.1　Values of quality indicators of raw municipal










有机氮 　　 18 13～ 24
BOD 5 75 62～ 87
CODcr 334 177～ 417
固体悬浮物(SS) 204 178～ 356
NH +4 -N 45 34～ 50
NO-3 -N 6.5 5.4～ 8.0
NO-2 -N 0.02 0.01～ 0.04
PO 4
3- 1.2 0.8～ 2.2
Cl- 0.73 0.52～ 0.76
pH 7.3 7.2～ 7.6
污灌用定量浇灌法 ,按生活污水∶自来水(V/ V)比
例设 4种处理 ,即处理 Ⅰ为 1∶0 ,处理 Ⅱ为 1∶1 ,处理 Ⅲ
为 1∶2 ,对照(CK)为 0∶1 ,每处理 3 个重复 ,每重复 10
盆 ,随机区组排列 , 每天早晚各浇灌 1 次 , 浇灌量约










面积 ,用分光光度计法(提取液为丙酮∶酒精∶水=0.45∶0.45∶0.1)测定叶绿素含量 , 用α-萘胺氧化法测定根
系活性[ 4] , 用滴定法 、比色法 、G.Hoffmann和 K.Teicher法(1961)分别测定土壤过氧化氢酶 、脲酶和蛋白酶









污灌对长春花单叶面积有显著影响(见表 2),处理 42d 后不同浓度污水处理单叶面积均值(1220 ～
1275mm2)均高于对照 ,但污灌对单位叶面积叶重无显著影响。稀释 1倍(处理 Ⅱ)和 2倍(处理Ⅲ)的生活污
水灌溉显著增加长春花茎粗 ,其中处理 Ⅱ平均基径达 9.22cm ,比对照增加 28.06%,而全污水灌溉(处理Ⅰ)
基径与对照相似 ,这表明全污水灌溉对长春花基粗无负影响 ,适当稀释污水灌溉可促进茎的切向生长。污
灌对长春花株高增长的影响亦相似 , 平均株高处理 Ⅱ >处理 Ⅲ和处理 Ⅰ >对照 ,处理 Ⅱ比对照增加
11.83%。污灌处理可增加根系平均长度 ,且处理Ⅱ>处理 Ⅲ>处理Ⅰ >对照;增加根系粗度 ,且处理 Ⅱ>处
理Ⅰ>处理 Ⅲ>对照 。表明用未经处理城市生活污水直接灌溉长春花对其生长未造成不良影响 ,适当稀释
后则对其生长有一定促进作用 。
表 2　污灌对长春花表观生长指标的影响＊






















Ⅰ 1220±246＊＊ 239.7±19.9 7.71±0.23 20.24±0.95 1.70±0.06 22.70±0.57
Ⅱ 1221±168 228.4±23.7 9.22±0.68 21.13±0.49 1.94±0.13 24.10±0.28
Ⅲ 1275± 88 214.0±15.4 8.53±0.47 20.79±1.01 1.62±0.23 22.70±2.83
CK 986±135 229.6±17.0 7.20±0.65 18.03±2.15 1.51±0.04 21.55±0.21
　　＊表中数据为均值±标准偏差 ,下同。
2.2　污灌对长春花干物质积累及分配的影响
不同污灌处理后长春花干物质积累(见表 3)处理 Ⅱ>处理 Ⅲ>处理 Ⅰ >对照 ,经方差分析处理 Ⅱ和 Ⅲ
132　 中 国 生 态 农 业 学 报 第 13 卷
分别比对照增加了 42.17%(P=0.002)和 29.99%(P =0.015),处理 Ⅰ与对照无显著差异(P =0.452)。这
表明用未经处理城市生活污水直接灌溉长春花对其干物质积累未造成不良影响 ,适当稀释后则对其有一定











Tab.3　Effects o f sew age irrig ation on the biomass accumulation of C.r oseus













Ⅰ 2.122±0.330 3.031±0.418 5.690±0.268 1.287±0.173 12.130±0.675
Ⅱ 4.383±1.683 4.196±0.505 6.565±0.189 1.433±0.506 16.577±0.857
Ⅲ 3.589±1.145 3.477±0.608 6.529±0.801 1.562±0.345 15.157±2.860
CK 3.112±0.848 2.573±0.694 4.956±0.959 1.019±0.300 11.660±2.270
花茎叶干物质积累 ,且尤以处理Ⅱ最明显 ,处理 Ⅱ茎干物质量比对照增加 63.08%,叶干物质量比对照增加
32.47%。污灌亦能促进长春花繁殖体的发育 , 其花干物质现存量为 1.287 ～ 1.562g/盆 , 比对照增加
26.30%～ 53.29%。
2.3　污灌对长春花叶片叶绿素含量 、根系活性及土壤酶活性的影响
污灌处理可增加长春花叶片叶绿素含量(见表 4),污灌处理叶绿素 a 含量为 2.01 ～ 2.42mg/dm
2
,比对
照高 47.79%～ 77.94%,而叶绿素 b含量比对照高 33.33%～ 61.90%。污灌后叶绿素 a、b比值变化差异较
大 ,无明显规律性 。污水灌溉通过影响植物根系生存的环境 ,改变土壤养分供应状况 ,进而影响植物的生
长。而植物根系活性大小可反映土壤环境胁迫状况 ,污灌处理 Ⅱ根系活性最大(达 471.69μg/g·h),与对照
差异达显著水平(见表 4),根系活性依次为处理 Ⅱ>处理 Ⅲ>处理 Ⅰ>对照 ,表明高营养盐导致的正面效应
可缓冲盐胁迫负面作用 ,但全污水处理(Ⅰ)根系活性低于稀释处理(Ⅱ、Ⅲ), 证明盐分含量过高对植物根系
表 4　污灌对长春花叶片叶绿素含量 、根系活性及土壤酶活性的影响



















Ⅰ 2.42±0.01 0.56±0.22 177.88±75.77 0.494±0.002 0.29±0.02 0.615±0.013
Ⅱ 2.01±0.02 0.66±0.02 471.69±61.33 0.548±0.036 0.34±0.00 0.672±0.068
Ⅲ 2.12±0.06 0.68±0.01 214.52±166.43 0.550±0.014 0.51±0.05 0.939±0.049
CK 1.36±0.06 0.42±0.02 170.25±56.18 0.446±0.042 0.22±0.03 0.461±0.060
　　＊均为室温 30℃测定干物质量 ,其中土壤过氧化氢酶活性测定为 0.1mol/ LKMnO 4。
可能存在一定胁迫。污灌处理可不同程度提高土壤酶活性(见表 4),污灌处理(Ⅰ ～ Ⅲ)土壤过氧化氢酶 、脲
酶及蛋白酶活性分别比对照提高 10.76%～ 23.32%、33.41%～ 103.69%和 31.82%～ 131.82%,污灌对酶
活性促进作用总体表现与污水浓度 、盐分(Cl
-
)积累呈相反趋势 ,这说明污水浓度越高 ,有效养分含量越高 ,
对植物生长促进作用越明显 ,但污水浓度过高时造成盐分积累 ,阻碍了土壤酶活性提高 ,从而降低了污水肥效。
2.4　污灌对土壤速效养分 、Cl含量及 pH的影响
污灌可增加土壤 3氮总量(见表 5),但不同形态 N 素积累存在差异 ,其中污灌对土壤 NO
-
3-N 积累影响
最大 ,污灌处理土壤 NO-3-N 含量比对照高 12.64%～ 68.77%,且与污水浓度呈正相关(r
2 =0.9162);土壤
NH+4-N 含量比对照高 8.83%～ 11.66%,但各污灌处理间差异不显著(P =0.811>0.05);NO
-
2-N 并未表现






加15.83%～ 31.34%。污灌促使盆栽土壤Cl-的积累 ,并提高土壤pH(见表 5)。且污水浓度越高 ,土壤Cl-
累积越明显 ,污灌处理 Cl-含量为 0.429 ～ 0.269g/kg ,显著高于对照 ,表明污灌提高土壤盐分 ,并对植物根
系形成一定生理胁迫 ,污灌还增加盆栽土壤 pH 值 ,且 Cl-积累和 pH 值增加均为处理 Ⅰ >处理 Ⅱ>处理
Ⅲ>对照 。
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表 5　污灌对土壤速效养分 、Cl-含量及 pH的影响




















Ⅰ 65.89±1.66 0.03±0.00 4.54±2.96 42.41±0.29 0.429±0.004 6.52
Ⅱ 64.22±2.83 0.02±0.00 3.94±0.48 38.66±0.27 0.314±0.049 6.42
Ⅲ 64.33±6.47 0.03±0.00 3.03±0.34 37.40±0.63 0.269±0.035 6.23
CK 59.01±3.83 0.02±0.00 2.69±0.32 32.29±2.71 0.085±0.000 6.05
3　小结与讨论
本研究表明城市原生生活污水灌溉长春花并未对其生长及干物质积累产生明显负效应 ,相反适当稀释
(稀释 1倍)后灌溉可促进长春花生长 ,提高其观赏度。污灌增加土壤速效氮 、磷等养分 ,对植物生长有利 ,同




质积累均高于对照 ,未直接体现出盐胁迫影响 ,但污灌各处理间根系活性 、根系干物质积累及土壤酶活性均
为全污水处理较低 ,表明原生生活污水中较高盐分含量对植物及其生长环境产生了一定影响。但由于污灌
增加土壤养分并对植物产生正面效应影响 ,一定程度抵消了盐胁迫的负面影响 。与对照相比稀释后污水灌
溉明显促进长春花干物质积累以及叶绿素含量 、根系活性 、土壤过氧化氢酶与脲酶和蛋白酶活性增加 ,且总
体以处理Ⅱ(稀释 1倍)效果最佳。植物叶片叶绿素含量提高表明其光合机能增强[ 8] ,是其生长健壮 、抗病
性增强的重要标志[ 9] ,而土壤酶活性增强表明了土壤肥力提高[ 10] ,本研究表明用适当稀释后污水灌溉可促
进植物光合作用 、提高其抗病性和土壤肥力。污灌能提高土壤酶活性已在有关研究中得到证实[ 11] ,但本研
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